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Stratigraphic analysis of the Mesozoic - Cenozoic time of the South Pyrenean
marginal ranges (Serres marginals) NE of Balaguer and the Port del Comte massif
(Pedraforca Unit si.), to the W and the E of Segre river, respectively, allow us to
confirm the two units belonged to the same paleogeographic area until the end of
the Cuisian time.
This is demonstrated by the different characteristic levels: postjurassic bauxi-
tes; similar lithologic and chronologic features of the firts deposits of the Senonian
transgression; specific finicretaceous horizons of heavy minerals and presence of
the Lower Eocene fluviomarine episode.
We conclude that in the Cuisian, the eocene sea which overran the structural
south Pyrenean troughs was divided by interposition of various tectonic elements,
into a western basin (Graus - Tremp) and an eastern basin, to which the units
studied in this paper were related.
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L' anàlisi estratigràfica del Mesozoic-Cenozoic de les Serres marginals sud-piri-
nenques del NE de Balaguer i del massIs del Port del Comte (zona tectOnica del
Pedraforca si.), a l'W i a l'E del riu Segre respectivament, ens permet assegurar que
arnbdues unitats pertanyien al mateix àmbit paleogeografic fins ben entrat el Cuisià.
Diferents nivells caracterIstics en son Ia prova: bauxites postjuràssiques; identi-
tat litolOgica i cronolOgica dels primers dipOsits de la transgressió senoniana; horit-
zons finicretacis especIfics de minerals pesants; episodi fluviomarI de l'Eocè inferior.
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Horn conclou que en el Cuisià la mar eocènica que envaIa els soics estructurals
sud-pirinencs fou dividida, per la interposició de diferents elernents tectOnics, en
una conca occidental (Graus-Tremp) i una oriental a la qual estaven vinculades les
unitats que son l'objecte d'aquest estudi.
Mots clau: Pirineus, Catalunya, Espanya, Mesozoic, Cenozoic, Estratigrafia,
Paleogeografia.
L' any 1981 argumentàvem per primera vegada les relacions paleogeografiques
que, durant el Cretaci, van tenir les Serres marginals sud-pirinenques del NE de
Balaguer amb el massIs del Port del Comte entre Alinya i Odèn a l'E del riu Segre
(Masriera et Ullastre, 1981), (Fig. 1).
Més de vint anys de recerques ininterrompudes sobre la geologia sud-pirinenca
ens han permès escatir les relacions del susdit massIs amb la zona tectOnica del
Pedraforca i les de tot el conjunt amb la sèrie del CadI (bibliografia in Ullastre y
Masriera, 1996).
Aixô no obstant, faltava acabar de comprendre l'evoluciO paleogeografica
d'aquestes unitats durant l'Eocè inferior. Un intent de correlació de l'Eocè del Port
del Comte a l'E de la "falla del Segre" amb el de la conca de Tremp-Graus a l'W, fou
presentat per Betzler et al. (1987).
Aconseguiren una correlació cronolOgica entre la sèrie oriental d'Odèn (Port del
Comte) i la de Sant Esteve de la Sarga (conca de Tremp) a occident; mes, al nostre
entendre, no pogueren establir una correlació homogenia i convincent des del punt
de vista litoestratigràfic, perquè comparaven dues àrees sedimentàries molt diferents
ja que havien ocupat posicions paleogeografiques completament distintes durant el
Mesozoic i tambd a l'Eocè inferior com a conseqüència de la interposició, des de
finals del Cretaci, del paieoaccident del Montsec-Ensija-Catllaràs (Ullastre et Mas-
riera, 1992; 1996)(1) entre la conca de Tremp i les àrees més meridionals, de les quals
formaven part les Serres marginals, el Port del Comte, la vora SE de la zona del
Pedraforca i el CadI.
Aquesta dificultat, Betzler et al. (1987) intentaren solucionar-la imaginant un
moviment prematur de la "falla del Segre" durant l'Ilerdià superior-Cuisià inferior,
que hauria individualitzat la conca de Tremp del soic sedimentari del Port del Comte,
iniciant-se aleshores una histOria deposicional independent per a cada un d' aquests
indrets. Aquesta solució de compromIs no és admissible per injustificada.
Nosaltres, aprofondint els estudis de les Serres marginals —uns ja publicats (Ullas-
tre y Masriera, 1995; 1999) i altres inèdits— i coincidint amb els trebalis cartografics
que estem fent a la regió d'Alinyà-Port del Comte, creiem poder complementar aque-
lies relacions entre les Serres marginals i el Port del Comte que fa dues decades esta-
blIrem estudiant el Cretaci superior, aportant ara dades sobre l'Eocè inferior que
permeten afermar els seus vincles paleogeografics fins abans deis grans trasilats tectO-
nics de 1'Eocè mitjà-superior i posteriors.
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EL MESOZOIC-CENOZOIC DE LES SERRES MARGINALS-PORT DEL COMTE
La sèrie mesozoica post-triàsica
1. A les Serres marginals (Fig. 1), les successions estratigrafiques de la Font de la
Forradella, al S d'AlOs de Balaguer, i. de la Serra del Munt de MontsonIs, a l'E de Rubió,
(l'ültima en una posició més externa que l'altra en relació a la serralada pirinenca),
ofereixen bons afloraments dels diferents termes sedimentaris de què estan compostes.
Fig. 1. Esquema geolOgic de la lInia d'accidents del Segre amb les unitats que son objecte de correlació:
ci massIs del Port del Comte al NE i i'extrem de les Serres marginais al SW.
1, Mesozoic-Cenozoic sud-pirinenc. 2, Eocè superior marl de i'avantpals. 3, Evaporites de 1'Eocè supe-
rior de l'avantpals. 4, Congiomerats sinorogènics de l'Eocè superior. 5, Conglomerats, gresos i lhms
argilosos de i'Eocè superior-Ohgocè-?
(A), (M), (C), Paieoaccidents del Maastrichtià-Paleocè reactivats durant les fases majors (a partir de
I'Eocè inferior) de la tectOnica sud-pirinenca: (A), de i'Obaga d'Aiberoia-Aveiianes; (M), del Montsec;
(C), de Coil de Nargó. a) Encavalcament que tingué hoc durant i'Eocè superior. b) Encavalcaments pro-
duIts durant i després de 1 'Eocè superior-Ohgocè. c)Falles subverticals amb transposició vertical i/o
horitzontal que funcionaren durant i després de l'Eocè superior-Oligocè.
Fig. 1. Geological sketch of the Segre faults line with the units object of this correlation : Port del Comte
massif to NE and the end of marginal ranges ( Serres marginais) to SW.
A la Forradeila (Fig. 2), damunt del Triàsic superior margós i guixós de fàcies Keuper
(K) s'hi veu una sèrie juràssica (Li-L2-J) en la qual el Liàsic i ci Dogger-Maim estan
representats sota les fàcies que son comunes a gran part del Pirineu (Fauré, 1984;
Peybernès, 1976). Per sobre de les dolomies negres del Jurassic superior (J) horn hi troba
les bosses de bauxita (probablement del Cretaci inferior) seguides dels niveils detrItics de
la base de la transgressió rnarina del Cretaci superior. Aquests nivells, que yam estudiar
en detall fa pocs anys (Ullastre, 1998a), son especialrnent irnportants per comprendre les
relacions entre les unitats que ens ocupen. Intercalats en els gresos (Csa) de la base del
Senonià (cf "gresos d'Adraent") s'hi troben rudistes i coral•laris del gènere "Cyclolites"
deis autors (= Cunnolites), que suggereixen la seva pertanyenca al Santonià superior.
Els materials carbonàtics marins (Csb) que venen a continuació (cf "Forrnació
Bona") son del Senonià superior (Campanià-Maastrichtià). El Maastrichtià continen-
tal (Mc), que trobem més amunt, cornprèn un terme de calcàries lacustres a la base i
un terme siiicoclàstic rogenc a continuació amb un nivell caracterIstic de gresos (Hi),
especialrnent important a efectes de correlació mitjancant els minerals pesants (Mas-
riera et Uliastre, 1981; 1982).
A la Serra del Munt de Montsonis (Fig. 2) ci Jurassic és absent; darnunt dels mate-
rials rnargo-guixencs del Trias (K) reposen els gresos (Csa) de la base del Senonià
marl. La seva edat és incerta per manca de trobailes paleontolôgiques; aixO no obstant,
és probable que ja no siguin del Santonià, en virtut de la heterocronia de la transgres-
sió marina del Cretaci superior (Ullastre y Masriera, 1996, p. 248-249, fig. 2). El Seno-
nià marl i ci continental son comparables als de la Forradella, amb la particularitat de
que a Montsonls ci nivell maastrichtià de minerals pesants Hi desapareix i hi trobem
els llims gresosos de i'horitzO H2 amb caràcters mineralôgics completament diferents.
2. Al massIs del Port del Comte (Fig. 1) hi ha dos llocs fonamentals per analitzar
la seva estratigrafia mesozoica: 1' indret d'Els Castellons( 2), al SW d'Alinyà, i ci llo-
garet d' Odèn; en ambdós casos els anticlinals laxes NE-SW, que afecten aquest massIs,
han estat esventrats per i'erosió permetent-nos observar la seva constitució interna.
El Mesozoic d'Els Castellons (Fig. 2) té a la base el Keuper-Liàsic inferior (K-Li)
pràcticament cobert pels colluvions recents; després mostra amb claredat un Liàsic
mitjà-superior margocalcari molt nc en belemnits, ammonits, pectens i braquiOpodes.
El Dogger-Malrn està redult a uns pocs metres de margues arnb Gryphaea i caicàries
dolomitiques; les bauxites, poc potents i discontinues, reposen damunt.
El Senonià marl transgressiu comenca amb nivells (Csa) de graves, sorres i ilims
argilosos (cf "gresos d'Adraent") amb restes de fauna marina; en efecte, Closas-
Miralles (1954, p. 206) va assenyalar-hi hippurits i "Cyclolites" que nosaltres hem
tingut ia gran sort de retrobar (30-3-2000); aquests fàssils fan pensar que les primeres
capes posteriors a les bauxites sOn del Santonià superior. Les calcàries organègenes i
bioclastiques (Csb) (cf "ForrnaciO Bona") que segueixen representen ci Senonià
superior (Campanià-Maastrichtià) marl. El Maastrichtià continental (Mc), que se
superposa en continuItat sedimentària, és del tot semblant al de les Serres marginals
assenyalat abans, amb la diferència, perô, que a Eis Castellons hi ha presents, al sos-
tre, els dos horitzons (Hi i H2) de minerals pesants.
El Cretaci superior a Odèn (Fig. 2) reposa directarnent sobre ci Trias (K). Hi ha
representats els mateixos termes estratigrafics que a la Serra del Munt de Montsonls.
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1. A la Serra del Munt de MontsonIs (Figs. 1 i 3) (Serres marginals), per sobre dels
ilims gresosos rogencs de l'horitzó H2 de minerals pesants, s'hi troben les capes mar-
goses ocres i rogenques amb Microcodium de la base del Paleocè continental (E1-2)
(Ullastre y Masriera, 1998) que, pel que sembla, contenen també el gasterôpode
Vidaliella gerundensis( 3). El pas de les margues paleocenes a l'Eocè inferior marl amb
alveolines es fa mitjancant una successió carbonàtica lacustre i finalment lacunar.
El Paleogen marl comprèn un terme inferior (E3a) de calcàries amb alveolines que van
de l'Ilerdià inferior a l'Ilerdià mitjà-superior. Hom hi pot distingir de baix a dalt: calcàries
de la biozona d'Alveolina cucumiformis (= SBZ 5 amb A. avellana avellana de Serra Kiel
(Alôs de Bataquer)	 (Montsorils)
PORT DEL COMTE 
Els CastelLons	 Odèn
(Alinyà)
HI--------—H2
Fig. 2. Correlació del Mesozoic de les Senes marginals i el del Port del Comte. Explicació en el text.
Fig. 2. Correlation between the Mesozoic of marginal ranges (Serres marginals) and the Mesozoic of Port
del Comte massif. Explanation in text.
et al., 1998); calcàries amb Alveolina, Nummulites, Discocyclina, algues, i calcàries glau-
conlferes amb Discocyclina; calcàries de les biozones d'A. ellipsoidalis i A. corbarica; i un
petit nivell calcari de la biozona d'A. trempina que és el sostre d'aquest terme.
A continuació tenim una intercalació de ilims arenosos i un banc de gresos
rogencs (E3b). Pel damunt venen calcàries poroses groguenques amb miliôlids i
A. trempina; calcàries, a voltes argiloses, amb orbitolites i alveolines i un horitzó me-
gular de calcàries rogenques encara amb A. trempina de l'Ilerdià superior, tot plegat
constituint la base del terme E3c-4. Les calcàries amb miliôlids i escassIssimes
alveolines que s'hi superposen sOn, probablement, del Cuisià (biozona d'A. oblonga
= SBZ 10-11 de Serra-Kiel et al., 1998).
2. A la Roca de la Pena-Muntanya d'Alinyà (Fig. 1) (Port del Comte) es pot analitzar
la successió cenozoica que recobreix el Mesozoic d'Els Castellons i d' Odèn ja descrit.
El Paleocè continental (E1-2) (Fig. 3) té a la base l'anomenada "calcària de Vail-
cebre" (Ullastre y Masriera, 1998); terme estratigrafic mal representat a la Serra del
Munt de Montsonis perô que aflora amb gran claredat a la sèrie de la Font de la Fona-
della per damunt dels tiltims gresos maastrichtians. Pel que fa a la resta de materials
paleocens son molt semblants als de MontsonIs; a despit d'una considerable diferèn-
cia de potència, hi veiem capes margoses amb Microcodium, alternanca de capes de
margues i limolites amb un nivell que conté Vidaliella gerundensis (op. cit., p. 112),
calcàries lacustres i lacunars que donen pas a l'Eocè inferior marl.
La sèrie carbonàtica E3a, d'uns 250 m de potència minima, és complexa pel que
fa als details sedimentolOgics (Betzler, 1989 a; 1989 b), amb petits episodis de trans-
gressiO-regressiO que es manifesten a través de la granulometria, les faunes, o la
presència de glauconita.
Les primeres capes amb alveolines (E3a) son de l'Ilerdià inferior (biozona d'
Alveolina cucumiformis = SBZ 5 de Sena-Kiel et al., 1998); les darreres de la biozona
d'A. corbarica. Al sostre hi ha alguns metres de calcàries argiloses, en petits bancs,
d'edat dubtosa.
La separació entre els termes E3a i E3b ye marcada per una crosta ferruginosa
("hard ground") ben manifesta arreu. El terme E3b, format per margues i gresos gri-
SOS i/o rogencs d'origen fluviomarl, és indicatiu d'una certa retirada de la mar durant
l'Ilerdià superior, que, probablement, no fou aliena als moviments tectonics que expe-
rimentaren les Serres marginals durant 1'Ilerdià (Ullastre y Masriera, 1999).
Les primeres calcàries del terme E3c-4 pertanyen a la biozona d'A.trempina
(Ilerdià superior). Més amunt hi trobem l'A. rugosa del Cuisià inferior alt-superior
baix (= SBZ 10-11-12 de Serra-Kiel et al., 1998).
RECAPITULACIO COMPARATIVA I CONCLUSIONS
De l'anàlisi precedent Se'n desprèn que tant a les Serres marginals com al massIs
del Port del Comte hi ha al NW una sèrie mesozoica forca més completa (La Forra-
della-Els Castellons) que no pas al SE (Montsonis-Odèn).
La identitat dels tenenys en ambdós casos és evident, considerant-los mal que sigui
d'una manera global. No obstant aixO, cal destacar en leS series del NW la important
liacuna de Cretaci inferior ocupada pels dipôsits de bauxita; l'homologia litolôgica i
temporal dels primers materials de la transgressió marina del Senonià; la identitat mine-
ralôgica (minerals pesants) dels darrers horitzons de gresos finimaastrichtians. De les
series del SE, ultra el dispositiu transgressiu del Senonià sobre el Triàsic superior, és
necessari destacar la presència d'un horitzó molt caracterIstic de minerals pesants (H2).
La correspondència entre els terrenys paleogens de les Serres marginals (MontsonIs)
i del massIs del Port del Comte ha quedat igualment palesa, observant-se una tendència
a augmentar les potències en el Port del Comte. AixI, en un hoc corn en l'altre, cap a
la fi de l'Ilerdià la successió marina carbonàtica és substituIda per una episOdica
sedimentació silicoclàstica fluviomarina (E3b), recoberta al seu torn per carbonats de
l'Ilerdià terminal-Cuisià.
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Fig. 3. Correlació del Paleocè '
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Fig. 3. Paleocene and Lower Eocene correlation of the marginal ranges (Serres marginals) and the Port
del Cornte massif. Explanation in text.
En resum, que les Serres marginals més orientals i el massIs del Port del Comte
pertanyien fins ben entrat el Cuisià a una mateixa unitat paleogeografica, ens sembla
que no cal dubtar-ne. Els nostres estudis anteriors ens permeten creure també que el
Port del Comte, la zona. del Pedraforca i l'occident del Cadi, fins a aquesta època,
integraven un conjunt ünic. D' aixô resulta que les Serres marginals-Port del Comte-
Queralt (vora SE de la zona del Pedraforca)-Cadf (extrem occidental) formaven part
d'una mateixa conca d'avantpaIs que es va establir a partir del Cuisià (Fig. 4) corn a
conseqUència dels movirnents d' aixecament tectOnic que experirnentà la unitat sud-
pi.rinenca central durant el Cretaci superior, el Paleocè i l'Eocè inferior.
De tal manera que, si fins l'Ilerdià la mar envala els solcs estructurals sud-piri-
nencs, en el Cuisià s'instaurà una divisOria entre el que podrIem dir-ne una mar
"atlàntica" (Graus-Trernp) a l'WNW i una mar "tetisiana" (Senes marginals-Port del
Comte-Queralt-CadI) a l'ESE (Fig. 4).
?	 	 Serres margi. 
Fig. 4. Esbós paleogeogràfic d'una part del Pirineu català on es mostra la distribució de terres i mars a!
Cuisià.
1, Relleus tectônicament actius des de finals del Cretaci o de les albors del Paleogen. 2, Sedimentació
marina. 3, Sedimentació fluviomarina o continental. 4, Arees de liacuna sedimentària o d'absència de
testimonis.
Per a fer aquest esbós, a mds de les dades aportades en l'estudi present, s'han pres en consideració els
treballs segUents: Betzler (1989a; 1989b), Eichenseer and Luterbacher (1992), Serra-Kiel et al. (1994),
Ullastre y Masriera (1996; 1999).
Fig. 4. Paleogeographic sketch of one part of Catalonian Pyrenees with the land and sea distribution
during the Cuisian time.
(1) En una publicació recent, Teixell y Muñoz (2000),en referir-se a la serra del Montsec,
han escamotejat algunes evidències de camp que nosaltres yarn posar de manifest (Ullastre et
Masriera, 1992), negant aixI que el Paleocè i 1'Eocè inferior i mitjà del sinclinal d'Ager-Meia
siguin discordants sobre el flanc S de l'anticlinal del Montsec, cosa que als ulls de qualsevol
observador meticulós i imparcial és un fet inquestionable.
Tot plegat, per tal de no acceptar les conclusions que aixO comporta i poder-se lliurar a fer
infundades i desorientadores interpretacions de gabinet que encaixin, sigui corn sigui, amb
certs postulats seus. Que per cert ja no son ben be els rnateixos que sostenien abans (Muñoz),
ja que el suposat "rnanto del Montsec" diuen que no existia a l'Eocè inferior a l'enserns que
proposen el classic ernpiacament a l'Eocè superior-Oligoce, tractant de sortir de la incon-
gruència que tenien entre l'edat del front i les suposades rampes laterals del Segre (Ullastre y
Masriera, 1996, p. 228); i per tant, a hores d'ara, tenirn que la conca de Tremp no és una conca
de "piggyback" ni existeix a la unitat sud-pirinenca central una vertadera sequència d'enca-
valcaments de bloc inferior.
Pel que es veu, comença a perdre "consistència" el model estructural sud-pirinenc que es
venia preconitzant i que nosaltres, arnb la força dels fets, venim combatent des de fa anys.
A rnés, també diuen, equivocant-se, que a! flanc S de l'anticlinal del Montsec no hi ha
Cretaci inferior. En ser falsa aquesta afirmació (Ullastre, 1998b), resulta que la conclusió
paleogeografica que treuen sobre aquest terreny no és admissible, i les seves "fallas extensivas"
son una quirnera.
I, anant més al S, referint-se a les Serres marginals, demostren desconèixer la cronologia
del Paleogen continental del solc sedirnentari de Trago de Noguera (Ullastre y Masriera, 1999)
quan diuen que hi ha "una persistente laguna de unos 12 millones de aflos, que abarca el Eoce-
no rnedio y parte del superior". En realitat, l'absència en bona mesura d'aquesta liacuna és un
fet que té repercussions, en l'evolució tectonosedirnentària, que ells no han pogut copsar.
(2) ErrOniarnent, en el rnapa comarcal de 1'Alt Urgell escala 1:50.000 editat per l'Institut
Cartografic de Catalunya, hi figura el topOnim "Roc dels Castellans" en comptes d'Els
Castellons.
(3) LluIs Maria Vidal (1842-1922), en lap. 1618 de les seves llibretes de camp (document
n° 41 de 1'Arxiu historic i biografic del Museu GeolOgic del Seminari Conciliar de Barcelona,
consultat gràcies ala gentilesa del seu director el Dr. Sebastià Calzada) anota: ". . .me dice Otto
Gutzwiller, geologo de la Soc. Fodina, (junio 1916), que hay Bulimus gerundensis entre Arte-
sa y RubiO de Baix en margas rojas al pie de una ermita, debajo de calizas de Alveolinas".
En efecte, l'ermita és la de l'antic monestir de Salgar edificada damunt les calcàries amb
Microcodium del Paleocè; una mica al S passa una fractura que es dirigeix vers l'WNW cap
dalt la Serra del Munt de MontsonIs, seguint-la hem trobat vestigis de les margues roges pale-
ocenes on segurament l'esmentat geOleg devia trobar el "Bulimus" (=Vidaliella gerundensis).
Actualment, els enderrocs i la vegetaciO fan molt difIcil l'observació d'aquest indret.
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